(19) 



J 



(12) 



(43) Verdfferrtlichungstag: 

04.03.1998 Patentblatt 1998/10 

(21) Anmeldenummer: 97112884.8 

(22) Anmeldetag: 25.07.1997 



Europdisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europ6en des brevets (1 1 ) EP 0 827 105 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) int. CI. 6 : G06K 13/07 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(72) Erfinder: 


AT BE CH DE DK ES FI FR GB GR IE IT LI LU MC 


• Reindl, Leonhard 


NL PT SE 


83071 Stephanskirchen (DE) 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


• Ostertag, Thomas 


ALLTLVROSI 


85464 Freising (DE) 




• Ruile, Werner 


(30) Prioritat: 29.08.1996 DE 19634978 


80636 Munchen (DE) 


(71) Anmelder: 




SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 




80333 Munchen (DE) 





(54) Mit akustischen Oberf lachenwellen arbeitende Identif izierungs- Oder Sensoranordnung 
OFW-Anordnung 



(57) OFW-ID^Tag Oder Sensoranordnung fur Infor- 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrrfft eine mil akusti- 
schen Oberfiachenwellen arbeitende Identifizierungs- 
Oder Sensoranordnung - OFW-Anordnung - dem Ober- 5 
begriff des Patentanspruchs 1 . 

Identifizierungsmarken -im folgenden kurz ID-Tag 
genanntsind Identifizierungsanordnungen der gattungs- 
gemaBen Art und werden in Identifizierungssystemen 
zur beruhrungslosen automatischen Identrfikation von 10 
Objekten verwendet; sie sind beispielsweise aus der 
DE-OS 44 05 647 bekannt. Derartige ID-Tags sind Bau- 
elemente, in denen ein elektrisches Signal mittels eines 
Wandlers in eine akustische Oberfiachenwelle umge- 
setzt wird, welche an einer Folge von Ret lektoren ref lek- is 
tiert wird, wobei die reflektierte akustische 
Oberfiachenwelle durch einen Wandler, welcher gleich 
dem das elektrische Eingangssignal umsetzenden 
Wandler sein kann, wieder in ein elektrisches Signal 
umgesetzt wird. In Abhangigkeit von der Konf iguration 20 
der Ref lektoren entsteht ein vorgegebener Code, wel- 
cher dieses ID-Tag reprasentiert. Das den Code repra- 
sentierende elektrische Signal wird auf ein das 
Abfragesignal aussendendes System zuruckgesendet, 
wodurch die Stelle identrfizierbar ist, an der das ID-Tag 25 
angeordnet ist. Derartige Identifizierungssysteme sind 
in einer groBen Vielzahl von Anwendungsfallen ver- 
wendbar. 

Wie vorstehend ausgefuhrt, wird der Informations- 
inhalt des vom ID -Tag kommendeh Antwortsignals 30 
durch die Konfiguration der in ihm enthaltenden Reflek- 
toren bestimmt. Die Information kann beispielsweise 
binar dadurch festgelegt sein, daft fur eine vorgegebene 
Anzahl von Information-Bits eine Ref I ektorkonf iguration 
vorgesehen ist, bei der einem vorhandenen Reflektor 35 
ein 1 -Bit und einem befehlenden Reflektor ein 0-Bit ent- 
spricht, d.h. an einem vorhandenen Reflektor erfolgt 
eine Ruckref lexion auf den Ausgangswandler, wahrend 
bei einem befehlenden Reflektor kein durch Reflexion 
entstehendes Bit vorhanden ist. Eine derartige Kodie- 40 
rung entspricht einer Amplitudenmodulation. 

Der Informationsinhalt kann auch einer Phasenmo- 
dulation entsprechen, wenn in einer Folge von Reflekto- 
ren die einzelnen Ref lektoren aus einer vorgegebenen, 
einer O-Phasenlage entsprechenden Position verscho- 45 
ben werden. 

Beispielsweise aus der EP-PS 0 619 906 bekannte 
drahtlos abfragbare OFW-Sensoren sind Sensoranord- 
nung en der gattungsgemaBen Art. Sie enthalten erste 
OFW-Strukturen als Sensorelemente und zweite OFW- so 
Strukturen als Referenzelemente, wobei MeBwerte 
abfragbar sind, sie aus einem Vergleich der sich aus 
Abfragesignalen ergebenden Ausgangssignale der 
Sensor- und Referenzelemente gebildet werden. 

Anordnungen der vorstehend eriauterten Art mus- 55 
sen konstruktiv jedoch so ausgebildet sein, daB Impulse 
im Antwort- Oder MeBsignal, sicher trennbar sind, damit 
eine sichere Auf losung der Information im Antwortsignal 



moglich ist. Da der auf lOsbare zeitliche Impuls- bzw. Bit- 
abstand umgekehrt proportional zur Bandbreite ist, 
ergibt sich bei einer Weinen zur Verfugung stehenden 
Bandbreite des Abfragesignals ein groBer zeitlicher Bit- 
abstand, woraus wiederum folgt. daB der Abstand von 
OFW-Strukturen in Identrfizierungs- Oder Sensoranord- 
nungen entsprechend groB sein muB. Dies bedeutet 
insbesondere dann, wenn die OFW-Strukturen in einer 
einzigen akustischen Spur angeordnet sind, daB ein 
entsprechend langes pi ezo elektrisches Substrat fur die 
Anordnung erforderlich ist. Dies hat wiederum einen 
groBen baulichen Aufwand speziell fur OFW-Anord- 
nungsgehause zur Folge. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, eine wenig aufwendige und daher kosten- 
gunstige Anordnung der in Rede stehenden Art anzu- 
geben. 

Diese Aufgabe wird bei einer OFW-Anordnung der 
eingangs genannten Art erfindungsgemaB durch die 
Merkmale des kennzeichnenden Teils des Patentan- 
spruchs 1 geldst. 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand 
von Unteranspruchen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen gemaB den Figuren der Zeichnung 
naher eriautert. 

Es zeigt: 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer erfin- 
dungsgemaBen Anordnung in Form eines 
OFW-ID-Tags; 

Figur 2 eine Ausfuhrungsform eines Interdigital- 
wandlers in Form eines sogenannten 
SPUDTsfur ein ID-Tag nach Figur 1; 

Figur 3 eine erste Ausfuhrungsform eines im ID-Tag 
nach Figur 1 verwendbaren Umlqnkers; 

Figur 4 eine zweite Ausfuhrungsform eiijes im ID- 
Tag nach Figur 1 verwendbaren Urnlenkers; 

Figur 5 eine schematische Darstellung eines 
Gehauseteils fur die akustisch aktiven Teile 
eines ID-Tags nach Figur 1 ; 

Figur 6 eine schematische Darstellung eines 
geschlossenen Gehauses entsprechend 
Figur 5 fur die akustisch aktiven Teile des 
ID-Tags nach Figur 1 ; 

Figur 7 eine schematische perspektivische Darstel- 
lung eines mit einem Gehause nach den 
Figuren 5 und 6 versehenen ID-Tags nach 
Figur 1 ; 

Figur 8 eine schematische perspektivische Darstel- 
lung eines in eine Chip-Karte integrierten 
ID-Tags; und 

Figur 9 einen Ausschnitt des ID-Tags nach Figur 1 . 

Es sei zunachst darauf hingewiesen, daB sich die 
nachfolgenden Eriauterungen auf Ausfuhrungsformen 
von ID-Tags beziehen. Sie gelten jedoch in fur den 
Fachmann ersichtlicher Weise auch fur Sensoranord- 
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nungen etwa gemaB der oben genannten EP-PS 0 619 
906. 

GemaB der schematischen Darstellung nach Figur 
1 sind in einem ID-Tag in an sich bekannter Weise auf 
einem piezoelektrischen Substrat 1 ein Interdigital- 
wandler 2, der hier als Eingangs/Ausgangswandler 
wirkt, sowie Reflektoren 3 vorgesehen. Wie eingangs 
ausgefuhrt, wird im Interdigitalwandler 2 ein elektri- 
sches Abfragesignal in eine akustische Welle umge- 
setzt, die an den Reflektoren 3 reflektiert und im 
Interdigitalwandler 2 wiederum in ein elektrisches Ant- 
wortsignal umgesetzt wird. 

Erf indungsgemaB sind jedoch der Interdigitalwand- 
ler 2 und die Reflektoren 3 nicht in einer oder mehreren 
parallelen akustischen Spuren hintereinander sondern 
in unterschied lichen akustisch in Serie geschalteten 
Spuren angeordnet, um die vom Interdigitalwandler 2 
ausgehende akustische Welle auf die Reflektoren 3 zu 
fuhren, ist ein Umlenker 4 vorgesehen, der wiederum 
die von den Reflektoren 3 reflektierten Wellenanteile 
auf den Interdigitalwandler 2 zuruckfuhrt. Der Verlauf 
der akustischen Wellenanteile ist in Figur 1 durch Pfeile 
5 angedeutet. 

Die vorstehend eriauterte erfindungsgemaBe Aus- 
bildung eines ID-Tag besitzt den Vorteil, daft durch die 
Anordnung von Interdigitalwandler 2 und Reflektoren 3 
in mehreren in Serie geschalteten akustischen Spuren 
der akustische Weg mehrmals gefaltet werden kann. 
Die VergrCBerung der Substratabmessung in Richtung 
senkrecht zur Ausbreitung der akustischen Wellenan- 
teile wird durch Langenreduzierung in Richtung der 
Ausbreitung der akustischen Wellenanteile weit uber- 
kompensiert, da die akustische Spur ublicherweise 
wesentlich schneiler als die Substratbreite ist. Zudem 
kann dadurch eine Substratform realisiert werden, die 
fur eine Gehausetechnik oder ein Einfiigen in eine Chip- 
karte en deutlich gunstigeres Langen-zuBreitenverhait- 
nis aufweist. 

In Weiterbildung der Erfindung ist gemaB Figur 1 
auf dem Substrat 1 eine Struktur 6 zur Einkopplung 
eines elektrischen Abfragesignals in den Interdigital- 
wandler 2 vorgesehen, welche bei dieser Ausfuhrungs- 
form als induktive rahmenformige Koppelschleife 
ausgebildet ist. Anstelle einer derartig induktiv koppeln- 
den Antenne kann auch eine kapazitiv koppelnde Struk- 
tur gemaB Figur 9 vorgesehen sein, welche einen 
Ausschnitt aus Figur 1 darstellt. Dazu konnen auf dem 
Substrat 1 zwei fiachige Koppelpads 91, 92 - Metal lisie- 
rungen- Verwendung f inden, die elektrisch an den Inter- 
digitalwandler 2 angekoppelt sind. 

Eine niedrigere Einfuhrungsdampfung des ID-Tags 
und damit eine hbhere Reichweite eines Identifizie- 
rungssystems ist durch Verwendung eines Einphasen- 
Unidirektionalwandlers (Single Phase Unidirectional 
Transducer-SPUDT) realisierbar. Ein derartiger Unidi- 
rektionalwandler besitzt mittels zweier Sammelschie- 
nen 21, 22 verbundene Elektrodenfinger 23, 24, 25 
wobei jeweils zwei Elektrodenfinger 23, 24 unterschied- 



licher Breite an der Sammelschiene 21 mit einem Elek- 
trodenfinger 25 an der Sammelschiene 22 
verschachtelt sind. Die Abstrahlungsrichtung der akusti- 
schen Welle ist durch einen Pfeil 26 angedeutet. Mit 

5 einem derartigen Unidirektionalwandler laBt sich eine 
Verringerung der Einfugungsdampfung um 3dB beim 
Ein- und Auskoppeln, d.h. insgesamt um 6dB erreichen. 
Die maximale Reichweite eines Identfizierungssystems 
mit einem einen derartigen Unidirektionalwandler ent- 

10 haltenden ID-Tag wird um den Faktor Wurzel 2 erhCht. 

Figur 2 zeigt eine erste Ausfuhrungsform des 
Umlenkers 4 nach Figur 1 in Form eines Reflektormul- 
tistripkopplers 30. Ein derartiger Reflektormultistrip- 
koppler wird durch zwei durch eine Elektroden- 

15 verbindung 33 miteinander verbundene Sammelschie- 
nen 31 und 32 gebildet, an denen jeweils Elektrodenfin- 
ger 34, 35 angeschlossen sind. Zwischen diesen 
angeschlossenen Eiektrodenf ingern 34, 35 sind jeweils 
nicht angeschlossene Eiektrodenf ingerpaare 36, 37 

20 angeordnet. Die Breite von zwei durch einen derartigen 
Reflektormultistripkoppler 30 gebildeten akustischen 
Spuren ist mit W bezeichnet, wahrend die beiden 
gegeniaufigen Ausbreitungsrichtungen einer akusti- 
schen Wellen mit A bzw. B bezeichnet sind. 

25 Eine weitere Ausfuhrungsform eines Umlenkers ist 
in Figur 4 dargestellt und generell mit 40 bezeichnet. 
Diese Umlenker wird durch einen eine arenafdrmige 
Struktur besitzenden Multistripreflektor 41 sowie einen 
Multistripkoppler 42 gebildet. Die Ausbreitungsrichtun- 

30 gen von akustischen Wellen sind dabei durch Pfeile 43 
angedeutet, wahrend zwei akustische Spuren mit A 
bzw. B bezeichnet sind. 

Die Figuren 5 bis 7 zeigen eine mdgliche Ausfuh- 
rungsform eines Gehauses fur ein erf indungsgemaBes 

35 ID-Tag, das wenigstens die akusto-elektrischen Kompo- 
nenten abdeckt, wobei das piezoelektrische Substrat 
des ID-Tags als GehSuseteil angesehen werden kann. 

GemaB Figur 5 wird auf ein piezoelektrisches Sub- 
strat 5 eine fotolithographisch strukturierbare Folie auf- 

40 laminiert, die strukturiert wird, daB nur auf akustisch 
nicht aktiven Bereichen des Substrats 50 eine Rahmen- 
folie 52 stehen bleibt, wahrend akusto-elektrische Kom- 
ponenten in Bereichen 51 frei von der Rahmenfolie 52 
bleiben. Eine Ausnahme kann darin bestehen, daB der 

45 Umlenker 4 in seinem mittleren Bereich bedeckt bleibt, 
wodurch die konstruktive Stabilitat erhdht und gleichzei- 
tig ein akustisches Ubersprechen durch Beugung zwi- 
schen den akustischen Spuren eliminiert werden kann. 
GemaB Figur 6 wird anschlieBend auf die Anord- 

50 nung nach Figur 5 eine weitere Folie derart auflaminiert, 
daB sich eine Deckfolie 53 ergibt, wodurch uber den 
akusto-elektrischen Komponenten ein Mikrohohlraum 
errtsteht. der die Akustik schutzt 

In Figur 7 ist eine derartige Anordnung schema- 

55 tisch perspektivisch dargestellt. 

GehSuse fur erf indungsgemaBe Anordnungen sind 
nicht auf die vorstehend eriauterte Bauform beschrankt. 
So kann beispielsweise ein GehauseabschluB 
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durch einen fur eine Aufnahme der akusto-elektrisch 
aktiven Komponenten der Anordnung struklurierten 
Deckel gebildet werden. Der Deckel kann durch Kleben, 
Glaslot und direkt durch Waferbonding mit dem piezo- 
elektrischen Substrat verbunden werden. 5 

Weiterhin kann z. B. auch ein die akusto-elektrisch 
aktiven Komponenten der Anordnung umgebendes 
Glasgitter auf das piezoelektrische Substrat aufge- 
bracht werden, auf dem ein Deckel in geeigneter Weise 
befestigt wird. w 

Figur 8 zeigt schematisch eine Moglichkeit, wie ein 
erfindungsgemaBes ID-Tag der oben beschriebenen 
Art in eine Chip-Karte integriert werden kann. Das in 
Figur 8 mit 81 bezeichnete ID-Tag wird in geeigneter 
Weise auf eine Chip-Karte 80 aufgesetzt und seine is 
Koppelstruktur 6 nach Figur 1 Oder seine Koppelpads 
91 , 92 nach Figur 9 mit einer Kartenarrtenne 82 gekop- 
pelt. Im Bedarfsfall kann bei einer induktiven Ankopp- 
lung der ID -Tag- Koppelstruktur an die Kartenantenne 
eine elektrische Anpassung vorgenommen werden. 20 
Eine derartige Anpassung ist in Figur 8 schematisch 
durch ein Anpassungselement 83 angedeutet. Es sei 
daruberhinaus darauf hingewiesen, daB die Kopplung 
nicht induktiv Oder kapazitiv zu erfblgen braucht. Es 
kann auch eine galvanische Verbindung - Bondverbin- 25 
dung - erfolgen, wozu dann den Pads 91, 92 entspre- 
chende Bondpads vorgesehen sind. 

Patentanspruche 

30 

1. Mit akustischen Oberflachenwellen arbeitende 
Identrfizierungs- oder Sensoranordnung - OFW- 
Anordnung - fur Identifizierungs- oder Sensorsy- 
steme, in denen ein Abfrage/Auswertegerat Identifi- 
zierungs- oder Sensoranordnungen mittels eines 35 
drahtlos ubertragenen Abfragesignals abfragt und 

ein von diesen ruckgesendetes Antwortsignal aus- 
wertet, mit akusto-elektrisch aktiven Komponenten 
(2, 3; 20, 3) auf einem piezoelektrischen Substrat 
(1;50), 40 
dadurch gekennzeichnet, daft die akusto-elek- 
trisch wirksamen Komponenten (2, 3; 20, 3) in 
unterschied lichen akustischen Spuren auf dem 
Substrat (1 ; 50) angeordnet sind und da 6 zu deren 
akustischer Kopplung ein Umlenker (4; 30; 40) vor- 45 
gesehen ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1 in Form einer Identrfi- 
zierungsmarke - OFW-ID-Tag mit mindestens 
einem Interdigitalwandler (2; 20) und einer vorge- so 
gebenen Anzahl von Reflektoren (3), wobei in 
einem Identif izierungssystem eine Kodierung durch 
die Anzahl und die Lage der Reflektoren (3) gege- 
ben ist, 

dadurch gekennzeichnet, 55 

daB der Interdigitalwandler (2; 20) und wenigstens 
ein Teil der Reflektoren (3) in unterschiedlichen 
akustischen Spuren angeordnet sind und zur aku- 



stischen Kopplung der Spuren ein Umlenker (4; 30; 
40) vorgesehen ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB als Interdigital- 
wandler (20) ein Unidirektionalwandler vorgesehen 
ist 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Umlenker 
durch einen Ret lektormultistripkoppler (30) gebildet 
ist 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Umlenker (40) 
durch einen Multistripkoppler (42) und einen Multis- 
tripreflektor (41) gebildet ist. 

6. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Reflektoren (3) 
in einer einzigen akustischen Spur angeordnet 
sind. 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Reflektoren (3) 
zur Kodierung des Antwortsignals geometrisch so 
aus einer vorgegebenen O-Phasenlage verschoben 
sind, daB sich eine Phasenmodulationskodierung 
des Antwortsignals ergibt. 

8. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine das Abfrage- 
signal einkoppelnde Struktur (6; 90. 91)) auf dem 
Substrat vorgesehen ist 

9. Anordnung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Struktur (6) als 
rahmenf&rmige Koppelschleife zur induktiven Ein- 
kopplung des Abfragesignals ausgebildet ist. 

10. Anordnung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Struktur (90, 
91) durch Koppelpads zur kapazitiven oder galvani- 
schen Einkopplung des Abfragesignals gebildet ist. 

11. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
gekennzeichnet durch wenigstens die akusto- 
elektrischen Komponenten (2, 3, 4) enthaltendes 
auf dem piezoelektrischen Substrat (50) vorgese- 
henes Gehause (52, 53). 

12. Anordnung nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (52, 
53) durch eine die elektro-akustischen Komponen- 
ten (2, 3, 4) umgebende Rahmenfolie (52) sowie 
eine auf der Rahmenfolie (52) befindliche Deckfolie 
(53) gebildet ist. 
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13. Verwendung einer Identifizierungsmarke nach 
einem der Anspruche 2 bis 12 in einer Chip-Karte, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Identifizie- 
rungsmarke (81) derart in die eine Karten-Antenne 
(82) aufweisende Karte (80) integriert ist, daft die 5 
Identifizierungsmarken-Koppelstruktur (6; 90, 91) 
an die Kartenantenne (82) angekoppelt ist. 
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